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1 氯化钾简介  
我国是农业大国，在农业生产中钾是必要元素，农民

主要使用钾肥来帮助农田中的作物抵抗旱灾，从而提高农

作物质量。因此氯化钾在农业生产中的地位举重若轻。此

外，氯化钾也被应用在无机工业上，是制造各种钾盐或

碱的基本原料。氯化钾还可以制成防治缺钾症的药物等。

目前在临床医学上，氯化钾经常被用来调节人体电解质平

衡，以及治疗一些重症疾病如低钾血症，心、肾水肿。

我国不仅钾盐资源紧缺，只能做到不到 30% 的钾肥自

给率，接近一半的钾肥依赖进口，而且耕地土壤中的钾元

素分布不平衡，广大的长江流域及其以南的地区土壤缺钾

已经是十分普遍的现象。我国庞大的钾肥需求量和严重短

缺的钾矿资源，使高效率的氯化钾生产技术的出现和当前

氯化钾生产技术的改革变得迫在眉睫。

2 当前氯化钾生产结晶的设备 
为了制作得到高纯度的氯化钾产品，生产过程中原料

光卤石的是否具有高品质，溶液的过饱和度，生产设备的

搅拌速度和冷却面积这些因素都对产品颗粒大小和外观有

着决定性作用。导流筒挡板式（DTB）结晶设备制备具有

独特的结构和工作原理，使其结晶时有较高的工作效率，

因此能制成高品位光卤石，有效保证形成高质量氯化钾晶

体。

2.1 设备结构

要生产出高质量的氯化钾，结晶器的结构必须符合氯

化钾结晶所要求的条件。传统的真空结晶器设备虽然构造

简单，造价低，但是其工作效率低，能耗大，无法满足生

产更高质量的氯化钾产品的工业需求。为了进一步提高现

有的生产技术，故改造原有的真空结晶技术设备，目的是

为了在结晶过程中最大程度减少氯化钾在结晶过程中含有

的杂质，因此选择采用导流筒挡板式（DTB）结晶技术设

备。导流筒—挡板结晶器，是一种晶浆循环式结晶器，其

构造特点在于下部接有淘洗腿，能够实现连续生产操作。

2.2 结晶原理 

生产过程中，蒸发液澄清后，从 DTB 结晶器的进料口

（导流筒底部附近）进入，与原有的母液相混合，并在缓

慢转动的搅拌器的作用下，在导流筒中向上流动至液面，

然后折返到沉降区，再经导流管做循环流动。溶液在液面

闪蒸冷却达到过饱和状态，析出光卤石结晶。其中部分光

卤石在细晶表面沉积，使光卤石结晶体得以长大，在料液

循环过程中落入沉降区。较大晶粒的光卤石浆料经出料口

排出。

2.3 质量指标

相比于传统的真空结晶技术，采用 DTB 结晶技术的生

产出来的光卤石粒径更大，光卤石中氯化钾的占比更高，

而且副产品氯化钠的比例降低了许多，做到了生产低钠光

卤石，为后续生产氯化钾做好了铺垫。

2.4 技术特点

利用 DTB 结晶技术生产氯化钾，其生产过程不仅实现

了高效内循环，且生产过程中不会出现二次晶核，设备内

壁表面很少出现结晶疤，晶浆过饱和度均匀，粒度分布良

好，实现了高效率生产。此外，DTB 结晶器操作简单，在

实际生产中方便使用，且能耗低。

3 常用的制作氯化钾工艺  
3.1 冷分解浮选法生产氯化钾   

冷分解浮选法生产氯化钾选取的工艺流程如下：将原

料光卤石加入淡水，进行冷分解，得到的混合料浆进入水

洗塔后，实现固液分离，此时氯化钾和氯化钠以固态形式

存在。在母液中加入浮选药剂，将呈现泡沫状的氯化钾刮

出，再进行浮选得到氯化钾精矿，氯化钾精矿进行洗涤，

分离，干燥后得到氯化钾成品。

浮选法生产氯化钾工艺的特点是提高了氯化钾成品的

质量，且操作流程简洁不复杂，是早年我国较多氯化钾生

产厂家选用的制作工艺。这种工艺的缺陷是因为氯化钾成

品的粒度过细，给分离和干燥成品带来的技术上的挑战。

3.2 反浮选—冷结晶法生产氯化钾  

反浮选法是与浮选法相反的工艺，该工艺将无用的物

质从矿物中滤除，通过在光卤石料浆中加入氯化钠浮选药

剂，使氯化钠变成泡沫被刮除，而光卤石原料则因为亲水

性被留下，故称之为反浮选法。该工艺是当前我国生产氯

化钾的主要方法。效益高，纯度高，结晶颗粒饱满是使用

此核心技术生产氯化钾的产品的竞争优势。

该方法选取了如下的工艺路线：首先用光卤石原矿和

尾矿进行调浆，接着使用浮选药剂，通过反浮选技术将氯

化钠从光卤石中分离出来并除去，使光卤石原料转化成高

品位的低钠光卤石。然后将得到的光卤石料浆经过离心机

脱卤，接着使用冷结晶技术，在脱卤后的精料中加水分解

结晶，将光卤石分解，结晶制成高品位的氯化钾。

青海盐湖股份开发了反浮选—冷结晶法生产氯化钾的

工艺，该工艺不仅生产过程中浆料回收利用率高，而且产

品质量较佳。生产过程能耗低，进而降低生产成本，该工

当前氯化钾生产结晶设备及工艺分析

毕　帅（青海盐湖工业集团股份有限公司钾肥分公司，青海　格尔木　816000）

摘　要：本文介绍了我国当前生产氯化钾使用的主流结晶设备—导流筒挡板式（DTB）结晶器，介绍了 DTB 运用的
结晶原理和技术特点。接着介绍了当前生产氯化钾的主要方法和生产工艺，分析不同生产工艺生产氯化钾的效率和收益，
其中着重介绍了反浮选—冷结晶生产氯化钾工艺，这种工艺的出现和使用，打破了先前我国生产氯化钾技术落后，效率
低下的局面，使我国生产氯化钾的技术达到国际标准。最后展望了我国氯化钾生产的前景，期待我国进一步增强氯化钾
生产的国际竞争力。

关键词：氯化钾生产工艺；生产结晶；反浮选；冷结晶 



Technological process | 工艺技术

-77-中国化工贸易          2020 年 11 月

（上接第 75 页）

3.1 降低环境污染，实现清洁能源

煤化工领域的发展方向必然是低碳、节能、环保，所

以需要加大力度进行清洁能源先进技术的研发，以更好的

降低环境污染，实现可持续发展。清洁能源的生产需要将

原本所形成的废弃物转化成为无害化的物质，并且提高资

源利用率，这种方式可以降低能源量，提高产能和效率，

并且还能够开发和利用下游产品，从而可以更好的促进煤

化工领域的开发和革新。

3.2 煤炭与能源化工相结合的大型化生产

我国全年的焦炭产量是巨大的，占世界总产量的一半

以上，利用大型化生产作业方式，可以有效的处理掉目前

存在的技术难题，同时还能够达到自动化的生产要求，为

提高煤化工产品的质量有着极为重要的作用。应用一体化

生产方式，保证生产线的效率得到很大的提升，消除传统

生产方式的弊端，提高资源利用率，节约人力、物力、财

力等方面的资源，让企业之间可以有稳定的合作，也会衍

生出比较多的产业形式。煤炭和能源化工一体化就是在煤

化工技术应用之下，实现煤炭资源的科学合理应用，把其

他技术联合起来，促进技术水平得以提升。

3.3 多联产

从煤化工生产实际情况分析，通过应用多联产系统可

以保证煤炭资源得以有效的利用，避免存在资源浪费的问

题。该系统将生产、电力与氢能所形成的化工产品作为目

标产物，可以实现零污染。该工艺的优势就是能源系统洁

净度比较高，如果系统可以完全投入使用，就能够保证当

前资源科学合理的应用，并且可以给企业带来更高的经济

效益。同时煤化工技术在发展的过程中，通过科学技术的

联合使用能够达到多联产目标，在一定的范围上能够达到

高效的安全生产要求。

3.4 智能化生产

现代社会已经是信息化社会，新型煤化工技术融合了

先进信息技术与通讯技术，让整个生产环节得以有效的控

制，及时采集和掌握全面化的数据信息，通过数据软件为

系统操作提供良好的基础。此外，智能化生产实践中，可

以有效的提升工作效率和质量，降低人员劳动强度，保证

资源得以有效的使用。

3.5 更加注重提高产品附加值

经过多年发展，我国煤化工产业取得了很大的进步，

技术水平居于世界前列，但是传统工艺技术产能过剩，效

率低下，成本较高。新型煤化工技术有着明显的优势，让

技术水平得以提升，且价格更加具有市场竞争力，经济效

益、社会效益非常明显。

4 结语
综上所述，煤化工技术的全面发展和进步，对于煤炭

资源清洁、高效的使用是非常有帮助的。随着人们对于环

境问题日益重视，环境保护工作也越来越重要，未来的煤

化工产业发展必须要调整方向，实现经济、节能、环保等

要求，为实现可持续发展做出贡献。所以在煤化工技术研

究中，需要加大力度对技术的应用范围、应用效果进行研

究，从而探寻出更加科学的技术策略。
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艺相比于浮选法工艺有明显的优势。

3.3 日晒法生产氯化钾  

我国青海省盐湖股份目前部分生产采用日晒法生产氯

化钾，且在当地拥有健全的日晒法生产车间。该方法采用

了如下的工艺路线：蒸发钠盐池中的卤水后析出氯化钠，

在符合光卤石饱和的条件下，将其放入光卤石池中，加入

淡水，蒸发后排入钾盐池，采用日晒蒸发法析出氯化钾。

此时对钾盐池继续进行浓缩便可得到饱和的氯化钠卤水，

返回到钠盐池后可以实现生产上的循环使用。本生产工艺

的特点为生产过程无需使用药剂，但是生产时受到天气影

响较大，故生产效率低下。

3.4 循环蒸发—热熔结晶法生产氯化钾 

循环蒸发—热溶结晶法生产氯化钾是此方法选取了如

下的工艺路线：将原卤循环蒸发后，冷却结晶先析出氯化

钠，进一步将蒸发液送入氯化钠，氯化钾共饱和区，将钾

石盐分离。将分离后得到的固体钾石盐热溶，析出氯化钠

固体，将液体进行冷却结晶得到氯化钾。该方法解决了生

产氯化钾时会产生的废水，废料无法解决的问题，也相应

地产生了在制造过程中如何实现合理的热量平衡，降低燃

料消耗新的问题。

3.5 控速结晶法生产氯化钾

利用控速结晶法生产氯化钾的基础是控制分解光卤石

和结晶。该方法选取如下的工艺路线：将光卤石浆料引入

调浆槽，与分离液和循环液进行调浆，通过控速结晶技术

实现固液分离，细晶循环液进入控诉结晶生产过程进行循

环生产。将分离出的固体进行洗涤，脱水烘干，最终得到

优质氯化钾。该工艺生产过程中最重要的是必须控制好光

卤石的溶解速度，不能过快，否则会形成大量氯化钾细晶，

影响氯化钾的生产效率。

4 总结
随着我国经济和科学技术的高速发展，钾肥在我国经

济发展的过程中地位越来越重要。我国钾矿主要分布在西

北地区（青海和新疆），开发钾矿的地区地理位置偏僻，

经济条相对落后，造成制作氯化钾的建设条件差，钾矿质

量低导致制作氯化钾产品效率低。因此，我国必须针对钾

肥短缺的现实情况，在生产氯化钾工艺上做到精益求精，

不论是自主研发还是从国外引入新技术，有利于建立钾肥

战略储备机制，减少我国钾肥供需矛盾。
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